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三 丁 酸 甘油 酯 和 牛 至 油 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 血 清 生化 指标 和 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
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摘 要 : 本 试验 由 在 探讨 饲 粮 中 添加 三 丁 酸 甘 油 酯 (TB ) 和牛 至 油 COBO) 对 断奶 仔猪 生 

长 性 能 、 血 清 生 化 指标 、 营 养 物 质 表 观 消化 率 和 美 中 微 生物 菌 群 的 影响 。 试 验 选 用 28 日 龄 

平均 体重 为 〈7.27+0.68) kg 的 健康 大 白 断 奶 仔猪 128 头 ， 随 机 分 成 4 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 


每 个 重复 8 头 猪 。 各 组 分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 〈 对 照 组 ) 、 基 础 饲 粮 +1 kg/t TB (TB 组 ) 、 基 础 


饲 粮 +1 kg/t OEO (OEO 组 ) 、 基 础 饲 粮 +1 kg/t TB+1 kg/t OEO (TB+OEO 组 )。 试 验 期 28 do 
S 结果 表明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ，OEO 组 显著 提高 了 断奶 仔猪 平均 日 增 重 (P<0.05) ， 极 显著 
LO 降低 了 腹泻 率 (P<0.01) ; TB+OEO 组 显著 降低 了 断奶 仔猪 料 重 比 CP<0.05) ， 极 显著 降低 
= 了 腹泻 率 CP<0.01) . 2) 各 组 之 间 血 清 生 化 指标 无 显著 差异 CP>0.05) . 3) 与 对 照 组 相 比 ， 
TB+OEO 组 显著 提高 了 断奶 仔猪 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 (P<0.05)， 极 显著 提高 了 粗 脂 肪 表 观 
N 消化 率 (P<0.01) . 4) 与 对 照 组 相 比 ，TB 组 、OEO 组 和 TB+OEO 组 均 极 显 著 降低 了 凑 中 
= 大 肠 杆 菌 的 数量 CP<0.01) ; TB+OEO Him Stems SFP OUR a Be (P<0.05) 。 综 上 
> 所 述 ， 基 础 饲 粮 中 添加 TB+OEO 可 提高 断奶 仔猪 生长 性 能 ， 改 善 营养 物质 表 观 消化 率 ， 调 

节 肠 道 菌 群 平衡 。 
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断奶 是 仔猪 出 生 后 面临 的 一 大 难题 ,断奶 所 带 来 的 压力 会 使 仔猪 生长 受阻 , 并 造成 仔猪 


腹泻 以 及 由 此 产生 的 一 些 列 经 济 损失 中。 三 丁 酸 甘 油 酯 (tributyrin，TB) 是 一 种 很 好 的 丁 酸 
来 源 ， 与 其 他 丁 酸 盐 相 比 ， 有 共有 半衰期 长 、 无 丘 味 、 安 全 无 毒 副 作用 等 特点 ， 并 有 益 于 维护 
肠 锋 膜 形态 ， 而 且 能 够 为 消化 道 提供 营养 需要 从 而 来 预防 断奶 对 仔猪 造成 的 压力 中。 同时 ， 
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TB 作为 一 种 潜在 的 抗生素 替代 品 得 到 越 来 越 广泛 的 关注 。 牛 至 油 Coregano essential oil, 
OEO) 是 由 天 然 植物 牛 至 中 提取 的 挥发 油 ， 其 主要 成 分 为 酚 类 化 合 物 ， 主 要 包括 香 产 酚 


(carvacrol，2- 甲 基 -5- 异 丙 基 茶 酚 〉 占 65%~75%， 百 里 酚 (thymol，5- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 酚 ) 


占 5%~8%, FEK (p-cymene, 对 异 丙 基 茶 甲烷 ) 占 3%~5%, Whitin fi (g-terpinene) 15 3%~5%. 


OEO 具有 明显 的 抗菌 、 杀 菌 和 抗 氧化 作用 ， 并 能 增强 动物 免疫 功能 。OEO 预 混 剂 具有 抗菌 
谱 广 、 作 用 迅速 、 无 残留 、 不 易 产 生 耐 药 性 等 特点 ， 是 目前 理想 的 抗生素 替代 品 ， 值 得 在 畜 
牧 业 中 推广 使 用 。 

Hou 等 由 对 18 日 龄 断奶 仔猪 的 试验 研究 表明 ， 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 0.5% 的 TB 能 够 显 


著 提 高 断奶 仔猪 平均 日 增 重 , 降低 料 重 比 和 腹泻 率 。 杨 玲 是 考察 了 TB 对 21 日 龄 断奶 仔猪 的 


> 应 用 效果 ， 结 果 显 示 ， 添 加 0.08% 和 0.15% 的 TB 具有 提高 断奶 仔猪 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 
LO 食量 和 降低 料 重 比 的 效果 ， 尤 其 添加 0.15%% TB 降低 腹泻 率 效果 更 为 明显 。 孙 次 国 等 在 
= 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 10% OEO 预 混 剂 0.5 g/kg 和 5% LOEN] 1 g/kg， 结 果 表 明 ， 饲 
粮 中 添加 OEO 能 够 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 和 腹 汽 率 ， 并 且 可 以 代替 抗 生 
x FAME CREE AAR PS SD 2 ARRESE FA AR BLE 25 kg 左右 的 生长 猪 所 做 的 试验 结果 表 
= 明 ， 在 饲 粮 中 添加 100 g/t 的 OEO 能 够 显著 提高 干 物质 (DM) 表 观 消化 率 1.53%. RER 
> 等 在 35 日 龄 的 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 了 150 mg/kg 的 OEO, REH, OBO 能 够 使 断奶 仔 


猪 肠 道内 有 益 微生物 的 数量 显著 提高 。TB 与 OEO 是 2 种 绿色 无 污染 的 饲料 添加 剂 ， 同 时 
也 都 是 潜在 的 抗生素 替代 品 ， 目 前 二 者 在 断奶 仔猪 上 应 用 的 研究 还 较为 少见 ， 并 且 二 者 的 最 
适 添加 剂量 还 未 见报 道 ,多 数 试 验 都 是 集中 在 单一 物质 的 效果 研究 上 。 因 此 ， 本 试验 由 在 研 
究 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 以 及 二 者 共同 添加 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 血 清 生化 指标 、 营 养 物 
质 表 观 消化 率 以 及 类 中 微生物 菌 群 的 影响 ， 为 二 者 在 断奶 仔猪 上 的 应 用 提供 科学 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 设计 

试验 在 辽宁 德 宝 农 牧 集团 艾 德 蒙 种 猪 繁育 场 进行 。 试 验 采 用 2X2 因子 完全 随机 化 设计 ， 
选取 128 头 平均 体重 为 〈7.27+0.68) kg 的 28 日 龄 健康 大 白 断 奶 仔猪 ， 随 机 分 成 4 组 ， 每 
组 4 个 重复 ， 每 个 重复 8 头 仔猪 。4 个 组 间 的 初始 平均 体重 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 各 组 


分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 (对 照 组 ) 、 基 础 饲 粮 +1 kg/t TB (TB 组 ) 、 基 础 饲 粮 +1 kg/t OEO (OEO 


组 ) 、 基 础 饲 粮 +1 kg/t TB+1 kg/t OFO (TB+OEO 组 ) 。 试 验 期 为 28 d。 试 验 管理 按照 常规 


管理 规程 及 正常 免疫 程序 进行 。 基 础 饲 粮 是 参照 NRC (1998) 早期 断奶 仔猪 营养 需要 配制 


的 颗粒 料 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 70.00 
豆粕 Soybean meal 18.00 
膨化 大 豆 Extruded soybean 4.40 
进口 鱼粉 Imported fish meal 3.00 
BERRA ES CaHPO4 1.40 
食盐 NaCl 0.30 
石粉 Limestone 0.90 
预 混 料 Premix” 2.00 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels?” 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 13.37 
粗 蛋 白质 CP 17.00 

0.84 
钙 Ca 

0.43 
有 效 磷 AP 
可 消化 赖 氨 酸 DLys 1.00 
可 消化 蛋氨酸 DMet 0.24 
可 消化 苏 氨 酸 DThr 0.64 


1 


预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 8 000 


IU, VD; 1 228 IU, VE 15 IU, VK 3.0 mg, VB; 1.3 mg, VB2 3.1 mg, VB6 1.2 mg, 泛酸 钙 calcium 
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pantothenate 13.4 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 500 mg, 生物 素 biotin 0.11 mg, 烟 酸 niacin 
25 mg， 叶 酸 folic acid 0.68 mg, VB12 0.03 mg, Fe 120mg, Cu 10 mg, Zn 130mg, Mn 100 


mg, 10.3 mg, Se0.3 mg， 赖 氨 酸 盐酸 盐 Lys-HCI (78%) 3 g，L- 苏 氨 酸 L-Thr 1.3 go 


2 代谢 能 与 可 消化 氨基 酸 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME and digestible amino acids were 
calculated values, while the others were measured values. 
1.2 试验 材料 
TB 和 OEO 均 由 广州 乐 达 有 限 公 司 提供 。TB 纯度 为 50%，OEO 纯度 为 5%。 其 余部 分 
均 为 载体 ， 成 分 为 二 氧化 硅 。 


1.3 检测 指标 


1.3.1 生长 性 能 指标 


于 试验 第 1 天 、 第 14 天、 第 28 天 晨 饲 前 逐 头 称 重 。 在 试验 期 间 ， 每 天 09:00 一 10:00、 


17:00 一 18:00 观察 仔猪 排 半 情况， 记录 腹泻 个 体 。 以 个 体 为 单位 记录 猪 只 死亡 和 淘汰 情况 ， 
发 现 死 淘 猪 及 时 结 料 并 称 重 。 根 据 每 日 记录 的 给 料 量 、 剩 余 料 、 损 耗 料 ， 以 重复 为 单位 记 算 
平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 、 料 重 比 及 腹泻 率 。 
平均 日 采 食 量 (g/d) 三 耗 料 量 /〈 试 验 天 数 x 试 验 猪 头 数 ) ， 
E/ (试验 天 数 x 试 验 猪 头 数 ); 
料 重 比 = 平均 日 采 食 量 / 平 均 日 增 
RER (P) =[〔 试 验 全 期 仔猪 总 腹泻 头 数 x 次 数 ) /人 饲 喂 天 数 x 总 头 数 )]x100。 
1.3.2 ”血清 生化 指标 


HI 四 


平均 日 增 重 (g/d) 三 增 


imli 
en} 


于 试验 第 28 天 清晨 空腹 称 重 后 ， 每 组 随机 选取 4 头 仔猪 〈 每 栏 1 头 ) ， 进 行 前 腔 静脉 


采血 5mL， 放 入 非 抗 凝血 真空 管 静 置 15 min， 之 后 进行 离心 ，3 000 r/min 离心 15 min 分 离 


[ 清 ， 置 于 -20 *C 冰 箱 中 保存 待 测 。 

通过 放射 免疫 法 测定 血清 中 白细胞 介 素 2 (IL-2) 的 含量 。 试 剂 盒 购 自 北 京华 英 生 物 技 
术 研 究 所 ， 按 照 试 剂 盒 说 明 书 进行 测定 ， 放 射 免疫 仪器 为 r911 全 自动 放免 计数 仪 ， 由 中 国 
科技 大 学 实业 总 公司 生产 。 


a 


采用 连续 监测 法 测定 血清 碱 性 磷酸 酶 (ALP) 、 谷 草 转氨酶 CAST) . AAA (ALT) 


的 活性 。 测 定 步 又 按照 试剂 盒 的 说 明 书 进行 ， 试 剂 盒 购 自 中 生 北 控 生 物 科 技 股 份 有 限 公司 。 
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采用 比 色 法 测定 
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清 免 疫 球 蛋白 G (IgG)、 和 免疫 球 和 蛋白 M (IgM)、 人 免疫 球 和 蛋白 A (lgA) 


含量 以 及 超 氧化 物 上 化 酶 (SOD) 活性 。 采 用 日 本 日 立 7160 全 自动 生化 仪 进行 测定 ， 试 剂 


盒 购 自 中 生 北 控股 份 有 限 公 司 ， 操 作 步 又 按照 药 盒 说 明 书 进行 。 


采用 双 缩 脲 法 测定 


清 总 蛋白 TP》 的 含量 ， 采 用 溴 甲 酚 绿 法 测定 血清 白 蛋 白 (ALB) 


的 含量 ，TP 含量 和 ALB 含量 之 差 为 血清 球 和 蛋白 (GLO) 含量 ; 


jae ade (GLU) 的 含量 ， 采 用 两 点 动力 法 测定 血清 尿素 氮 〈UN ) 的 含量 。 所 


采用 和 葡萄糖 氧化 酶 法 测定 于 


试剂 盒 均 


oo 


ees 


购 自 中 生 北 控 生 物 科技 股份 有 限 公 司 ， 操 作 步 骤 按 照 试 剂 盒 说 明 书 进行 。 


1.3.3 ”营养 物质 表 观 消化 率 


凑 样 采集 : 分 别 于 试验 结束 前 3 d4， 每 天 07:00 一 9:00 间 按 5 点 法 〈 猪 圈 四 和 角 和 中 间 ) 收集 


品 置 于 - 20 °C 冰箱 冷冻 保存 用 于 营养 物质 分 析 。 实 验 室 测 定之 前 ， 将 所 采 凑 样 混合 均匀 后 


取样 进行 测定 。 


凑 样 100 g， 按 每 10 g 凌 样 加 10 mL 10% 的 盐酸 进行 固氮 ， 防 止 氨 气 挥发 ， 并 做 好 记录 ， 将 样 


饲料 样 的 采集 : 采用 四 分 法 收集 样品 各 250 g，4 °C 保存 待 测 。 
对 营养 指标 的 测定 参照 《动物 营养 学 实验 教程 》 中 的 具体 分 析 方 法 进行 操作 。 粗 蛋白 质 


(CP) 含量 的 测定 采用 凯 氏 定 氮 法 ， 粗 脂肪 CEE) 含量 的 测定 采用 索 氏 浸 提 法 ， 钙 (Ca) 


含量 的 测定 采用 乙 二 胺 四 乙酸 (EDTA) 络 合 滴定 法 ， 磷 (P) 含量 的 测定 采用 钒 钼 呐 比 色 法 。 


采用 盐酸 不 溶 灰 分 (AIA) 内 源 指示 剂 法 测定 饲料 和 姜 样 中 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 钙 和 磷 的 表 


观 消 化 率 。 营 养 物质 表 观 消化 率 计算 公式 为 : 


Dd=100— (1d/1f) x (AflAd) x100. 


AP: Da 为 营养 物质 表 观 消化 率 (%) ; 1 为 试验 饲 粮 中 盐酸 不 溶 灰分 的 含量 o) ; 


1 为 装 中 盐酸 不 溶 灰分 的 含量 〔%) ;4/ 为 凑 中 营养 物质 含量 〔% ) ，A4d 为 试验 饲 粮 中 营养 


物质 含量 (% ) 。 
1.3.4 ”次 中 微生物 数量 
在 试验 结束 当天 07:00 一 09:00 从 每 个 组 中 挑选 出 体 况 接近 ， 


生长 状况 良好 的 仔猪 各 3 头 ， 


每 头 仔猪 采集 新 鲜 羡 样 5S g, 做 好 记录 后 置 于 4 "C 冰 箱 中 保存 用 于 测定 羔 中 微生物 数量 。 采 用 


平板 涂 布 法 对 姜 中 微生物 的 数量 进行 测定 。 
1.4 数据 处 理 


试验 数据 采用 SPSS 17.0 软 件 的 单 因 素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 程序 进行 分 析 ， 差 


异 显 著 时 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比 较 ， 同 时 采用 GLM 中 的 多 因素 方差 分 析 ， 分 析 各 因素 


的 主 效应 以 及 互 作 效 应 。 P<0.05 为 差异 显著 , P<0.01 为 差异 极 显著 , 结果 以 “平均 值 + 标 准 差 ” 


表示 
2 结 R 


2.1 饲 粮 中 添加 TB M OEO 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


jasi 


HX 2 可知 ， 单 因素 分 析 结 果 表 明 ， 与 对 照 组 相 比 ，OEO 组 能 够 显著 提高 断奶 仔猪 平 
均 日 增 


imli 


E (P<0.05) , TB 组 和 TB+OEO 组 对 断奶 仔猪 平均 日 增 重 的 影响 没有 达到 显著 水 平 


(P>0.05) ; TB+OEO 组 能 够 显著 降低 断奶 仔猪 料 重 比 CP<0.05) ，TB 组 和 OEO 组 对 断奶 


~ 仔猪 料 重 比 的 影响 没有 达到 显著 水 平 CP>0.05) ; OEO 组 和 TB+OEO 组 均 能 够 极 显著 降低 


断奶 仔猪 腹泻 率 CP<0.01) ，TB 组 对 断奶 仔猪 腹泻 率 的 影响 没有 达到 显著 水 平 CP>0.05) ; 


ANS 


TB 


H~ OEO 组 和 TB+OEO 组 对 断奶 仔猪 平均 日 采 食 量 的 影响 没有 达到 显著 水 平 C(P>0.05 ) 。 


— 主 效应 分 析 结 果 表 明 ， 饲 粮 中 添加 OEO 能 够 极 显著 降低 腹泻 率 C(P<0.01) ; 饲 粮 中 TB 
N 和 OEO 共同 添加 对 断奶 仔猪 平均 日 采 食量 和 平均 日 增 重 的 影响 没有 显著 的 交互 作用 


(P>0.05) 。 


表 2 饲 粮 中 添加 三 丁 酸 甘油 酯 和 和 牛 至 油 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary TB and OEO on growth performance of weaning piglets 


P 值 三 三 丁 酸 甘 
项 目 Items AS 
P-value BH 油 酯 + 牛 
对 照 Control TB OEO TB+OEO 油 
油 酯 至 
OEO 
TB TB+OEO 
始 重 Initial weight/kg 7.29+0.83 7.27+0.83 7.23+0.83 7.2740.83 1.000 0.992 0.858 0.883 
末 重 Final weight/kg 16.71+1.43 17.69+1.90 18.60+1.84 17.91+41.89 0.528 0.869 0.257 0.364 
平均 日 采 食 量 
482.65+34.43 525.28482.23 563.44+60.33 498 .87453.07 0.296 0.721 0.383 0.099 
ADFI/(g/d) 


平均 日 增 重 ADG/(g/d) 348.67+33.66° — 385.82+49.51% 420.60+46.44* 394.39+49.53Þ 0.214 0.813 0.101 0.187 


料 重 比 F/G 1.39+0.06° 1.3640.10ap 1.34+0.07ab 1.27+0.05° 0.146 0.177 0.069 0.518 


腹泻 率 Diarrhea rate/% 4.8340.424* 4.50+0.14484 4.08+0.16®° 3.96+0.218° 0.020 0.114 0.000 0.439 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 


(P<0.01) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 CP>0.05) 。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while 
with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as 


below. 


2.2” 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 单 因素 分 析 结 果 表 明 ， 与 对 照 组 相 比 ，TB 组 、OEO 组 和 TB+OEO 组 对 


断奶 仔猪 血清 中 AST. ALT, ALP, SOD 活性 以 及 UN、GLU、GLO、 TP, IgA, IgG, IgM, 


IL-2 含量 的 影响 均 没 有 达到 显著 水 平 CP>0.05) 。 


主 效应 分 析 结 果 表明 ， 饲 粮 中 单独 添加 TB 或 OEO 对 各 血清 生化 指标 的 影响 均 不 显著 


= 


清 生 化 指标 的 影响 没有 显著 的 交 


(P>0.05) ; 饲 粮 中 TB 和 OEO 共同 添加 对 断奶 仔猪 各 


互 作用 (P>0.05) 。 


表 3 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 对 断奶 仔猪 血液 生化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of dietary TB and OEO on serum biochemical indices of weaning piglets 


P 值 三 三 丁 酸 甘 
项 目 Items 和 牛 至 
P-value MH 油 酯 + 牛 
对 照 Control TB OEO TB+OEO 油 
HBS 至 油 
OEO 
TB TB+OEO 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 85.61+7.14 717.22+4.96 67.57+4.96 82.1444.78 0.168 0.588 0.260 0.061 
谷 两 转氨酶 ALT/(U/L) 50.47+6.82 44.35+3.57 43.73+3.17 42.45+5.37 0.678 0.470 0.401 0.239 
碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 582.57+65.35 471.67+77.77 507.02+81.91 540.57+72.86 0.755 0.965 0.614 0.353 


China A = HI If | 
> < ee on ae ee ee ne o e o 加 - 本 ae — 
REH GLO/(g/L) 28.66+1.18 28.40+0.80 28.68+0.47 28.69+0.63 0.993 0.882 0.854 0.870 
总 蛋白 TP/(g/L) 60.24+1.31 57.26+1.15 60.99+2.05 58.7242.11 0.455 0.152 0.531 0.839 
葡萄 糖 GLU/mmol/L) 5.05+0.11 4.90+0.41 4.80+0.84 4.87+0.17 0.986 0.784 0.820 0.929 
超 氧 化 物 歧 化 酶 SOD/(U/mL) 117.7741.25 122.3043.83 128.00+8.23 134.26+10.27 0.396 0.448 0.133 0.902 
免疫 球 蛋 白 A IgA/(g/L) 0.86+0.04 1.07+0.14 0.97+0.08 1.13+0.14 0.378 0.125 0.452 0.838 
度 球 蛋白 G IgG/(g/L) 7.97+0.04 9.06+0.75 8.48+0.15 9.35+0.50 0.203 0.055 0.396 0.815 
度 球 蛋白 M IgM/(g/L) 0.80+0.04 0.92+0.07 0.82+0.07 0.8740.03 0.396 0.125 0.831 0.511 
细胞 介 素 2 IL-2/pg/mL) 347.85+11.18 460.70+48.81 375.60+46.43 408.02+48.45 0.307 0.108 0.771 0.356 


2.3” 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 对 断奶 仔猪 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


由 表 4 可 知 ， 单 因素 分 析 结 果 表 明 ， 与 对 照 组 相 比 ，TB+OEO 组 能 显著 提高 断奶 仔猪 


粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 (P<0.05) , TB 组 和 OBO 组 对 断奶 仔猪 粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 的 影 


= 响 没 有 达到 显著 水 平 (P>0.05) ; TB+OBO 组 能 够 极 显著 提高 断奶 仔猪 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 
一 CP<O.OL) ，TB 组 和 OBO 组 对 断奶 仔猪 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 的 影响 没有 达到 显著 水 平 


(P>0.05) 。 


Š 3 主 效应 分 析 结 果 表 明 , 饲 粮 中 添加 OEO 能 够 极 显著 提高 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 (P<0.01)， 


能 够 显著 提高 钙 的 表 观 消化 率 CP<0.05) 。 饲 粮 中 TB 和 OEO 共同 添加 对 断奶 仔猪 各 营养 
物质 的 表 观 消化 率 的 影响 没有 显著 的 交互 作用 〈P>0.05) 。 


KA 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 对 断奶 仔猪 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


Table 4 Effects of dietary TB and OEO on nutrient apparent digestibility of weaning 


piglets % 


PË 三 丁 酸 甘 

项 目 Items 三 丁 酸 
P-value 牛 至 油 酯 + 牛 

对 照 Control TB OEO TB+OEO 甘油 酯 

OEO 至 

TB 
TB+OEO 
粗 蛋 白质 CP 79.73+0.91° 80.7741.06% 80.95+0.61% 81.10+0.534 0.121 0.165 0.078 0.288 
粗 脂 肪 EE 68.55+1.58Bb 72.08+2.30Bb 73.90+5.29^B0 80.20+3.69Aa 0.004 0.160 0.002 0.446 
钙 Ga 42.88+0.28 43.02+0.58 43.60+0.72 43.76+0.81 0.187 0.641 0.038 0.969 

P 

> 46.27+0.52 47.31+1.16 47.56+0.46 47.50+0.85 0.133 0.242 0.090 0.195 


2.4 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO XT WT WF FASE IE Wy Bee AY 


jasi 


HÆ 5 可 知 ， 单 因素 分 析 结 果 表 明 ， 与 对 照 组 相 比 ，TB H, OEO 组 和 TB+OEO 组 均 


能 极 显 著 降 低 断 奶 仔猪 娄 中 大 肠 杆菌 数量 (P<0.01) ; TB 组 、OEO 组 和 TB+OEO 组 对 断 


奶 仔 猪 装 中 乳酸 杆菌 数量 的 影响 并 没有 达到 显著 水 平 P>0.05) ; TB+OEO 组 能 够 显著 提 


Zh 


c J BTIRT E (P<0.05) ， 但 TB 组 和 OEO ZAXT TWIT ESE IUT E E 


的 影响 没有 达到 显著 水 平 CP>0.05) 。 


主 效应 分 析 结 果 表 明 ， 饲 粮 中 添加 TB 能 够 显著 提高 断奶 仔猪 装 中 大 肠 杆 菌 的 数量 
C CP<0.05) ， 饲 粮 中 添加 OEO GEA GL PER TAA PAKAT AOE (P<0.01) ， 显 
ARAPATA AE CP<0.05) ; 饲 粮 中 TB 和 OBO 共同 添加 对 断奶 仔猪 羔 中 微 生 
物 数量 的 影响 没有 显著 的 交互 作用 CP>0.05) 。 
表 5 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 对 断奶 仔猪 凑 中 微生物 数量 的 影响 
Table 5 Effects of dietary TB and OEO on fecal micro flora numbers of weaning piglet 
lg(CFU/g) 
HEH PE 
组 别 Groups 
P 值 
项 TtemS sittin mmm mmm 
P-value 


对 照 Control TB OEO TB+OEO 
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TB TB+OEO 


7.43+0.164# 7.11 40.138"  7.02+0.168® 6.920.108? 0.002 0.012 0.001 0.133 


Kit Escherichia coli 


乳酸 杆 Lactobacillus 7.88+0.14 7.95+0.13 8.03+0.18 8.08+0.17 0.321 0.466 0.095 0.863 


b ab ab a 
双 歧 杆菌 Bifidobacterium 6.66+0.15 6.82+0.18 6.90+0.20 7.01+0.13 0.071 0.128 0.027 0.784 


3.1 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


修改 凤 等 四 和 刘 统 等 外 研究 表明 ， 人 饲 粮 中 添加 0.2% 的 TB 能 够 显著 提高 断奶 仔猪 平均 日 


采 食 量 和 平均 日 增 重 ， 降低 料 重 比 、 腹 泻 率 和 发 病 率 。Kulchaiyawat 等 中 所 做 研究 结果 表 


> 明 ， 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 2% 的 牛 至 能 够 改善 断奶 仔猪 的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 。Li 
O TOFFRI, a ELD A SS ST BE he ea TAE AP) SO de 
= Z. TB 呈 中 性 ， 化 学 性 质 稳定 ， 能 够 通过 骨 到 达 肠 道 后 段 ， 在 大 肠 内 被 胰 脂 肪 酶 迅速 分 解 
y 成 甘油 和 丁 酸 。 丁 酸 在 动物 肠 道 被 吸收 后 ， 进 入 到 结肠 上 皮 细 胞 ， 在 此 95% 的 丁 酸 会 被 氧 
~ 化 成 酮 体 用 来 合成 ATP， 是 肠 道 细胞 重要 的 能 量 来 源 01。 了 本 酸 不 仅 能 够 为 结肠 细胞 提供 所 
= 需 的 碳水 化 合 物 和 能 量 ， 还 能 预防 渗透 性 腹泻 的 发 生 02。 丁 酸 在 动物 肠 道 被 吸收 的 同时 还 


能 够 促进 肠 道 中 钠 离子 Na+) 、 钾 离子 (K+) 和 水 的 吸收 ， 从 而 起 到 止 海 的 作用 nm。 而 
OEO 具有 特殊 的 芳香 气味 可 刺激 动物 的 食欲 ， 刺 激 消化 道 感受 器 ， 激 活 消化 酶 的 活性 ， 从 
而 促进 饲 粮 中 营养 物质 的 吸收 ， 促 进 机 体 生长 。 

本 试验 结果 表明 , 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 TB 能 够 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食 量 和 平均 


增 重 ， 但 是 没有 达到 显著 水 平 ， 这 可 能 是 因 其 添加 剂量 较 少 的 原因 。 而 添加 OEO 能 够 显 


车 提高 断奶 仔猪 平均 日 增 重 ， 极 显著 降低 腹泻 率 ; TB 和 OEO 共同 添加 能 显著 降低 断奶 仔 

猪 料 重 比 ， 极 显著 降低 腹泻 率 。 但 是 二 者 之 间 并 没有 显著 的 加 性 效益 。 同 时 ， 本 试验 结果 与 

前 人 的 研究 结果 基本 一 致 。TB 与 OEO 可 能 产生 互 作 效 应 的 原因 是 OEO 所 含 的 香 亨 酚 及 百 
A 


物 能 够 提高 断奶 仔猪 肠 道内 微生物 发 酵 所 产生 的 丁 酸 含量 03， 从 而 使 了 酸 的 效 


里 酚 等 化 


用 加 强 。 
3.2” 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


断奶 给 仔猪 带 来 的 应 激 将 会 造成 实质 性 器 官 组 织 的 细胞 膜 受 损 、 膜 内 功能 膜 释放 ， 能 够 
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升 高 相应 的 酶 活性 。 血 清 TP 是 动物 体内 蛋白 质 的 一 个 重要 来 源 ， 能 够 用 来 修补 组 织 以 及 提 
PERE Ht TP 反映 了 饲 粮 中 的 和 蛋白质 水 平 及 动物 对 和 蛋白质 吸 收 代谢 程度 ，TP 含量 高 说 明 动物 


< 


的 蛋白 质 合 成 代谢 速度 快 。GLO 是 由 浆 细 胞 分 泌 的 ， 其 在 血清 中 的 含量 能 够 反映 出 仔猪 的 


抵抗 力 。IL-2 主要 由 活化 T 细胞 产生 ， 其 主要 功能 是 促进 淋巴 细胞 生长 、 增 殖 、 分 化 ， 对 


机 体 的 免疫 应 答 和 抗 病毒 感染 等 有 重要 作用 。IgA、IgG、IgM 是 3 种 免疫 球 和 蛋白 ， 它 们 由 


骨髓 来 源 的 B 淋巴 细胞 产生 ， 能 够 参与 机 体 的 体液 免疫 ， 它 们 在 血清 中 的 含量 能 够 反映 出 
机 体 免 疫 力 的 强 弱 史 。TB 主要 是 通过 控制 炎症 反应 以 及 调节 抗 炎 因 子 的 表达 从 而 来 改善 机 
体 的 免疫 能 力 053。OEO 能 够 促进 机 体 免 疫 器 官 的 生长 发 育 ， 提 高 巨 噬 细 胞 的 吞噬 能 力 ， 而 


巨 唉 细胞 是 非特 异性 免疫 、 体 液 免疫 、 细 胞 免疫 及 抗 感染 免疫 等 方面 起 重要 作用 的 参与 机 体 
S PREMAERA, SS Se A EUS), AROARI, aH 
LO 添加 0.20% 的 TB 能 够 提高 TP GLO 含量 ， 降 低 ALT、 天 门 冬 氨 酸 转氨酶 、ALP 的 活性 。 
三 Katrin 等 上 7 研究 发 现 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 OEO 能 够 显著 提高 淋巴 细胞 的 比例 。 本 
-一 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 TB 能 够 使 血清 IgA. IgG. IgM 和 IL-2 含量 增加 ， 说 明 TB 在 
x 提高 断奶 仔猪 的 免疫 性 能 方面 有 一 定 作 用 。 饲 粮 中 添加 OEO fies {8 TP. GLO, IgA, IgG, 
= IgM 和 IL-2 含量 增加 ， 说 明 OEO 具有 提高 断奶 仔猪 免疫 性 能 的 作用 。 
> 血清 UN 含量 能 够 较为 准确 地 反映 出 机 体内 蛋白 质 代谢 或 者 氨基 酸 间 的 平衡 状况 , 当 氨 


基 酸 平衡 良好 时 ， 血 清 UN 含量 就 会 下 降 08。 而 在 本 试验 中 TB 组 的 血清 UN 含量 较 对 照 组 


二 高 ， 可 能 是 由 于 测定 的 样本 数 偏 少 导致 的 ， 而 且 在 仔猪 发 生 应 激 的 时 候 ， 血 清 UN 含量 的 来 
© 源 与 去 路 也 是 十 分 复杂 的 过 程 ， 对 于 血清 UN 含量 的 变化 规律 还 有 待 进一步 的 研究 和 探索 。 


清 GLU 含量 的 升 高 也 与 应 激 有 关 。 本 试验 中 ，TB H, OEO 组 和 


同时 ， 许 多 学 者 认为 ， 
TB+OEO 组 的 血清 GLU 含量 均 低 于 对 照 组 ,说 明 TB 和 OBO 在 减缓 仔猪 应 激 过 程 中 起 到 了 
一 定 的 作用 。 

SOD 是 机 体重 要 的 抗 氧化 酶 ， 具 有 特殊 的 生理 活性 ， 是 生物 体内 清除 自由 基 的 首要 物 


质 。Zhang 等 LMI 研究 表明 ，OEO 能 够 提高 血清 和 肝脏 中 的 SOD 活性 ， 降 低 两 二 醛 的 含量 。 


有 研究 表明 ,OEO 中 所 含 活性 成 分 的 抗 氧 化 性 能 高 于 维生素 也、 维生素 C 以 及 类 胡萝卜 素 中 0。 


本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 能 够 使 断奶 仔猪 血清 SOD 活性 增加 ， 说 明 TB 和 


OEO 具有 一 定 的 抗 氧化 作用 。 
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3.3” 饲 粮 中 添加 TB 和 OEO 对 断奶 仔猪 羔 中 微生物 数量 的 影响 
Castillo 等 2 研究 表明 ， 在 早期 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 了 0.3% 的 丁 酸 钠 ， 极 显著 增加 了 试 


验 组 肠 道 微生物 的 多 样 性 。 陈 会 恨 等 四 试验 结果 表明 ，OEO 可 显著 提高 断奶 仔猪 空肠 、 言 
肠 和 结肠 中 有 益 微生物 的 数量 ， 并 能 有 效 # 


中 


= 


制 大 肠 杆 菌 的 生长 繁殖 。Li 等 um 研究 表明 ， 百 


里 酚 与 香草 酚 等 的 混合 物 能 够 降低 断奶 仔猪 装 中 大 肠 杆 菌 的 数量 , 同时 能 够 增加 其 类 中 乳酸 
杆菌 的 数量 。 


丁 酸 进入 细菌 细胞 后 便 会 被 分 解 成 本 酸根 离子 和 氢 离 子 , 所 离子 浓度 升 高 便 会 使 大 肠 杆 


菌 、 沙门氏菌 等 有 害 菌 大 量 死 亡 , 而 乳酸 杆菌 等 有 荔 菌 则 会 因 其 耐酸 性 而 大 量 增殖 PY。OEO 


的 活性 成 分 有 较 强 的 表面 活性 和 脂 溶性 ,可 以 迅速 窃 透 病原 微生物 的 细胞 膜 , 使 其 内 容 物 


流失 ， 并 能 够 有 效 地 阻止 线粒体 内 的 呼吸 氧化 过 程 ， 使 病原 微生物 失去 能 量 供应 而 死亡 ， 从 


而 提高 仔猪 的 抗 病 能 力 。 本 试验 结果 表明 中 ， 饲 粮 中 单独 添加 TB, OEO 或 TB 与 OEO 共 


同 添加 均 能 极 显 单 降低 断奶 仔猪 装 中 大 肠 杆菌 数量 ， 显 著 提高 断奶 仔猪 装 中 双 必 杆菌 数 
与 前 人 研究 基本 一 致 。 


地 


, 


44 论 


QD 饲 粮 中 添加 TB 能 够 极 显 著 降低 断奶 仔猪 类 中 大 肠 杆菌 的 数量 。 


D 饲 粮 中 添加 OEO 能 显著 提高 断奶 仔猪 平均 日 增 重 , 极 显著 降低 断奶 仔猪 的 腹泻 率 和 辩 中 
大 肠 杆菌 的 数量 。 


© 饲 粮 中 共同 添加 TB 与 OEO 能 显著 降低 断奶 仔猪 的 料 重 比 ， 极 显著 降低 腹泻 率 ， 显 著 提 


高 粗 蛋白 质 的 表 观 消化 率 , 极 显著 提高 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 , 极 显著 降低 羔 中 大 肠 杆菌 数量 ， 


显著 增加 粪 中 双 此 杆菌 数量 。 
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Effects of Tributyrin and Oregano Essential Oil on Growth Performance, Serum Biochemical 
Indices and Nutrient Apparent Digestibility of Weaning Piglets! 
ZHANG Yong!’ ? WANG Meng! LI Fangfang' ZHU Yujing! HUANG Tiejun? HE 
Maolong? WANG Hongyan? 

(1. College of Veterinary and Animal Science, Shenyang Agricultural University, Shenyang 
110866, China; 2. Lucta (Guangzhou) Flavors Co., Ltd., Guangzhou 510530, China; 3. Shenyang 
Bo Yang Feed Co., Ltd., Shenyang 110128, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary tributyrin (TB) and 


oregano essential oil (OEO) on growth performances, serum biochemical indices, nutrient 


apparent digestibility and fecal micro flora of weaning piglets. A total of 128 healthy 28-day-old 
large white piglets with body weight of (7.27+0.68) kg were randomly allotted to 4 groups with 4 
replicates per group and 8 piglets per replicate. The four groups were fed the basal diet (control 
group), the basal diet+1 kg/t TB (TB group), the basal diet+1 kg/t OEO (OEO group), the basal 
diet+1 kg/t TB+1 kg/t OEO (TB+OEO group), respectively. The trial lasted for 28 days. The 
results showed as follows: 1) compared with the control group, the average daily gain of weaning 
piglets in OEO group was significantly increased (P<0.05), and the diarrhea rate of weaning 
piglets was significantly decreased (P<0.01); the feed to gain ratio of weaning piglets in TB+OEO 
group was significantly increased (P<0.05), and the diarrhea rate of weaning piglets was 
significantly decreased (P<0.01). 2) There were no significant effects on serum biochemical 
indices among all groups (P>0.05) . 3) Compared with the control group, the crude protein 
apparent digestibility of weaning piglets in TB+OEO group was significantly increased (P<0.05), 
and the ether extract apparent digestibility of weaning piglets was significantly increased (P<0.01). 
4) Compared with the control group, the number of Escherichia coli in feces in TB group, OEO 
group and TB+OEO group was significantly decreased (P<0.01), the number of Bifidobacterium 
in feces in TB+OEO group was significantly increased (P<0.05). The results indicated that 
supplementation of TB and OEO in piglets diet can improve the growth performance of piglets, 
improve nutrient apparent digestibility and regulate intestinal flora balance. 

Key words: tributyrin; oregano essential oil; weaning piglets; growth performance; serum 


biochemical indices; nutrient apparent digestibility 
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